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BESCHREIBUNG 

Elektromotor und Verfahren zum Herstellen eines 
Rotors fur einen derartigen Elektromotor 



Die Erfindung betrifft einen burstenlosen Elektromotor umfassend einen Pol- 
elemente aufweisenden Stator und einen relativ zum Stator drehbar gelager- 
ten Rotor, welcher Magnetpole aus zu einem Korper gebundenen magneti- 
schen Pulvermaterial und einen die Magnetpole tragenden RuckschluBkorper 
umfaBt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen derartigen Elektromotor so zu 
konzipieren, daB dieser moglichst kostengunstig herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Elektromotor der eingangs beschriebenen Art 
erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Magnetpole durch mindestens einen 
Magnetformkorper gebildet sind, welcher mit einer RuckschluBseite an den 
RuckschluSkorper angeformt ist. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung ist darin zu sehen, daB durch das 
Anformen des Magnetformkorpers an den RuckschluBkorper die Herstellung 
des Rotors erheblich vereinfacht wird, da damit eine aufwendige Bearbeitung 
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auf seiten des RuckschluBkorpers und insbesondere auch an der RuckschluB- 
seite des Magnetformkdrpers entfallen kann. 

Daruber hinaus bietet die erfindungsgemaBe Losung den Vorteil, da(3 mit 
dieser eine einfache Moglichkeit besteht, den Magnetformkdrper an dem Ruck- 
schluBkorper dauerhaft zu fixieren, namlich dadurch, daB der Magnetform- 
kdrper bei seiner Herstellung bereits an den RuckschluBkorper angeformt ist. 

Prinzipiell ist es ausreichend, den Magnetformkorper an eine zur Aufnahme 
desselben vorgesehene Seite des RuckschluBkorpers anzuformen. 

Insbesondere beim Auftreten groBer Zentrifugalkrafte ist es jedoch vorteilhaft, 
wenn der RuckschluBkorper FormschluBelemente aufweist, an welche der min- 
destens eine Magnetformkorper formschluBadaptiv angeformt ist. 

Auch bei einer derartigen formschlussigen Verbindung zwischen dem Ruck- 
schluBkorper und dem Magnetformkorper wirkt sich das erfindungsgemaBe 
Anformen vorteilhaft aus, da sich der Magnetformkorper formschluBadaptiv 
verhalt und somit keine aufwendigen Bearbeitungsschritte erforderlich sind, 
um den FormschluB herzustellen. 

Die formschlussige Verbindung zwischen dem RuckschluBkorper und dem 
Magnetformkorper konnte beispielsweise nur in azimutaler Richtung oder 
axialer Richtung wirksam sein. 
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Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn die formschlussige Verbindung einen 
in radialer Richtung wirksamen FormschluB bildet. 

Prinzipiell ware es denkbar, daB der mindestens eine Magnetformkorper ein- 
zelne, in azimutaler Richtung aufeinanderfolgend angeordnete Magnete urn- 
faBt, die an dem RuckschluBkorper gehalten sind. 

Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn der mindestens eine Magnetform- 
korper einen Ringkorper bildet, welcher an den RuckschluBkorper angeformt 
ist. 

Ferner konnte auch bei Bildung eines Ringkorpers noch ein partielles Anliegen 
des Magnetformkorpers am RuckschluBkorper gegeben sein. 

Besonders gunstig, insbesondere auch zur Ausbildung des magnetischen Riick- 
schlusses ist es, wenn der mindestens eine Magnetformkorper azimutal ge- 
schlossen an dem RuckschluBkorper anliegt. 

Hinsichtlich der Herstellung des Sintermagnetkorpers, das heiBt hinsichtlich 
des Anformens des Magnetformkorpers an den RuckschluBkorper, hat es sich 
als besonders gunstig erwiesen, wenn der RuckschluBkorper mit einem den 
Magnetformkorper tragenden Bereich ein bei der Formgebung des mindestens 
einen Magnetformkorpers verlorenes formgebendes Teil eines Formwerkzeugs 
ist. 
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Um eine sichere Fixierung des Magnetformkorpers an dem RuckschiuBkorper 
zu erreichen, ist vorzugsweise vorgesehen, daB der den mindestens einen 
Magnetformkorper tragende Bereich des RuckschluBkorpers Warmeausdeh- 
nungseigenschaften aufweist, welche in derselben GroBenordnung wie die 
Warmeausdehnungseigenschaften des mindestens einen Magnetformkorpers 
liegen. 

Hinsichtlich des Ausbildung des RuckschluBkorpers sind die unterschiedlichsten 
Moglichkeiten denkbar. 

So sieht ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel vor, daB der RuckschiuBkorper 
aus Stahl hergestellt ist. 

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, daB der RuckschiuBkorper ein einstuckiger 
Stahlkorper ist. 

Alternativ dazu sieht eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform vor, daB der 
RuckschiuBkorper als Paket aus einzelnen Blechlagen ausgebildet ist. 

Hinsichtlich der Stapelrichtung des Blechpakets hat es sich dabei als besonders 
gunstig erwiesen, wenn das Paket aus Blechlagen in Richtung einer Achse des 
Rotors gestapelt ist. 

Ein weiteres vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Ruck- 
schluBkorpers sieht vor, daB dieser als RuckschluBformkorper ausgebildet ist. 
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Ein derartiger RuckschluBformkorper hat den Vorteil, daB dieser ebenfalls ein- 
fach herstellbar ist und daB im Rahmen der erfindungsgemaBen Losung die 
Nachteile eines RuckschluBformkorpers entfallen, die sich darin auSern, daB 
dessen zur Aufnahme des Magnetformkorpers vorgesehene Seite nach dem 
Formen eine wenig prazise Flachenform aufweist, die gemaB dem bisherigen 
Stand der Technik zuerst bearbeitet werden musste, urn einen Magneten auf- 
zusetzen, der seinerseits noch hochgenau bearbeitet werden musste. Bei der 
erfindungsgemaBen Losung ist dagegen eine derartige wenig prazise definierte 
Oberflache des RuckschluBformkorpers zur Aufnahme des Magnetformkorpers 
unproblematisch und erfordert keine weitere Bearbeitung, da der Magnetform- 
korper unmittelbar an die dafur vorgesehene und unbearbeitete Seite des 
RuckschluBformkorpers angeformt werden kann und sich eine groBere Ober- 
fiachenrauhigkeit vorteilhaft fur die Verbindung zwischen dem RuckschluB- 
formkorper und dem Magnetformkorper vorteilhaft auswirkt. 

Hinsichtlich der Ausbildung des Tragerkorpers wurden im Zusammenhang mit 
den bislang beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen keine naheren Angaben 
gemacht. Der Tragerkorper kann im einfachsten Fall als Welle, aber auch als 
zusammengesetztes Bauteil ausgebildet sein. Eine fertigungstechnisch beson- 
ders gunstige Losung sieht vor, daB der Tragerkorper des Rotors ein einstucki- 
ger Stahlkorper ist. 

Daruber hinaus wurde im Zusammenhang mit der bisherigen Erlauterung der 
einzelnen Ausfuhrungsbeispiele die Ausbildung des Magnetformkorpers nicht 
naher spezifiziert. 
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Eine besonders vorteilhafte Lbsung sieht vor, da(3 der Magnetformkorper ein 
Sintermagnetkorper ist. 

Ein derartiger Sintermagnetkorper weist samtliche bekannten Vorteile eines 
Sintermagneten auf, nicht jedoch im Zusammenhang mit der vorliegenden Er- 
findung dessen Nachteile, da es aufgrund des Anformens des 
Sintermagnetkorpers unmittelbar an den RuckschluBkorper nicht notwendig 
ist, die dem RuckschluBkorper zugewandte Seite des Sintermagnetkorpers zu 
bearbeiten, ein Vorgang, der bei den bekannten Losungen stets mit Aufwand 
verbunden und damit kostentrachtig war. 

Vielmehr bietet das Vorsehen eines Sintermagnetkorpers den groBen Vorteil, 
daB sich dieser aufgrund des Anformens an den RuckschluBkorper einfach her- 
stellen und formen laBt und sich auBerdem unter Anpassung an beliebige 
Formen des RuckschluBkorpers einfach an diesem fixieren laBt. 

Daruber hinaus wurden im Zusammenhang mit den bisherigen Ausfuhrungs- 
beispielen auch hinsichtlich der Herstellung des RuckschluBkorpers keine 
naheren Angaben gemacht. So sieht ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel vor, 
daB der RuckschluBkorper als RuckschluBformkorper aus weichmagnetischem 
Material hergestellt wird. 

Eine Moglichkeit der Herstellung eines derartigen RuckschluBformkorpers sieht 
vor, daB der RuckschluBformkorper ein SinterruckschluBkorper ist. 
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Alternativ zum Vorsehen eines Sintermagnetkdrpers ist bei einem weiteren 
vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel vorgesehen, da6 der Magnetformkorper aus 
kunststoffgebundenem magnetischen Pulvermaterial hergestellt ist. Auch eine 
derartige Herstellung des Magnetformkorpers hat sich besonders vorteilhaft 
erwiesen, da damit ebenfalls in einfacher Weise eine kostengunstige Herstel- 
lung des Magnetformkorpers bereits in Verbindung mit dem RuckschluBkorper 
moglich ist. 

Die Verwendung eines kunststoffgebundenen magnetischen Pulvermaterials 
zur Herstellung des Magnetformkorpers hat den Vorteil, da(3 sich durch die 
Bindung des Pulvermaterials Ciber einen Kunststoff vorteilhafterweise Herstel- 
lungstechniken aus der Kunststoffherstellung einsetzen lassen und damit ins- 
besondere auch die Moglichkeit besteht, eine feste Verbindung zum Ruck- 
schluBkorper herzustellen. 

Alternativ zur Ausbildung des RuckschluBformkorpers als SinterruckschluB- 
korper ist es aber auch gunstig, wenn der RuckschluBformkorper aus kunst- 
stoffgebundenem magnetischen Pulvermaterial hergestellt ist, so daB auch zur 
Herstellung des RuckschluBkorpers die aus der Kunststofftechnik bekannten 
Form- und Herstellungsverfahren eingesetzt werden konnen, und sich somit 
insbesondere auch die Moglichkeit eroffnet, mit bekannter einfacher und 
kostengunstiger ProzeBtechnik bei der Herstellung zu arbeiten. 
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Daruber hinaus wird die erfindungsgemaBe Aufgabe durch ein Verfahren zur 
Herstellung von Magnetpolen aus Sintermaterial sowie einen weichmagneti- 
schen RuckschluBkorper umfassende Rotoren fur burstenlose Elektromotoren 
erfindungsgemaB dadurch gelost, daB an den RuckschluBkorper mindestens 
ein Magnetformkorper aus magnetischem bzw. hartmagnetischem Pulver- 
material angeformt wird. 

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung liegt ebenfalls in der auBerst ein- 
fachen Herstellung der Einheit aus RuckschluBkorper und Magnetformkorper. 

Besonders gunstig ist es dabei, wenn bei der Herstellung des mindestens einen 
Magnetformkorpers als Sintermagnetkorper ein Magnetgrunkorper (Grunling) 
an den RuckschluBkorper angeformt wird und wenn aus dem an den Ruck- 
schluBkorper angeformten Magnetgrunkorper durch Sintern der Sintermagnet- 
korper gebildet wird. 

Der Magnetgrunkorper konnte dabei durch Auftragen von aufgeschlammtem 
Sintermaterial an den RuckschluBkorper angeformt werden. Eine besonders 
gunstige Herstellungsart sieht vor, daB der Magnetgrunkorper durch An- 
pressen von Sinterpulver an den RuckschluBkorper angeformt wird. 

Fur eine mdglichst einfache Herstellung des Magnetgrunkorpers hat es sich als 
besonders gunstig fur das Anformen des Magnetgrunkorpers an den Ruck- 
schluBkorper erwiesen, wenn der Magnetgrunkorper in einem Formwerkzeug 
aus Sinterpulver geformt wird. 



A 57 206 x 

14. Februar 2003 

X-239/-241 



- 9 - 



Ein derartiges Formen des Griinkorpers durch Pressen von Sinterpulver laBt 
sich besonders gunstig dadurch realisieren, daB das Sinterpulver in einem den 
RuckschluBkorper aufnehmenden Formwerkzeug an den RuckschluBkorper an- 
geformt und dabei zum Magnetgrunkdrper geformt wird. 

Besonders gunstig ist es dabei wenn der RuckschluBkorper beim Anformen des 
Magnetgrunkdrpers ein verlorenes formgebendes Teil des Formwerkzeugs 
bildet. 

Als Sintermaterial fur den RuckschluBkorper wird weichmagnetisches Sinter- 
material verwendet. Besonders gunstig ist es, wenn als Sintermaterial ferro- 
magnetisches Sintermaterial eingesetzt wird. 

UrrT spatere Korrosionsschaden an dem Sintermagnetkorper zu vermeiden, ist 
vorzugsweise vorgesehen, daB als Sintermaterial korrosionsunempfindliches 
Sintermaterial eingesetzt wird. 

Hinsichtlich der Auswahl des Materials fur den RuckschluBkorper ist vorzugs- 
weise vorgesehen, daB ein Material verwendet wird, dessen Warmeaus- 
dehnung in derselben GroBenordnung liegt wie die Warmeausdehnung des 
Sintermaterials. 

Hinsichtlich der weiteren Ausbildung des Rotors ist vorzugsweise vorgesehen, 
daB der RuckschluBkorper auf einem Tragerkdrper des Rotors fixiert wird. 
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Ein derartiger Tragerkorper des Rotors ist im einfachsten Fall eine Welle. Der 
Tragerkorper kann aber auch eine Welle und noch einen zusatzlichen Auf- 
nahmekorper fur den RuckschluBkorper umfassen. 

Im Zusammenhang mit den bislang beschriebenen Ausfuhrungsformen des 
erfindungsgemaBen Verfahrens wurde lediglich auf die Herstellung des 
Magnetformkorpers als Sintermagnetkorper eingegangen. 

Alternativ dazu ist im Rahmen der erfindungsgemaBen Losung vorgesehen, 
daB beim Herstellen des mindestens einen Magnetformkorpers eine Kunststoff 
und magnetisches Pulvermaterial umfassende Mischung unter Einwirkung von 
Druck und Hitze an den RuckschluBkorper angeformt wird. 

Eine derartige Mischung ist ublicherweise eine Pulver, welches einerseits ver- 
dichtet und andererseits durch Hitze zu einem festen Korper gebunden werden 
kann. 

Eine weitere Alternative des erfindungsgemaBen Verfahrens sieht vor, daB 
beim Herstellen des mindestens einen Magnetformkorpers eine Kunststoff und 
magnetisches Pulvermaterial umfassende Masse an den RuckschluBkorper an- 
geformt wird. 

Eine derartige Masse kann beispielsweise eine mit magnetischem Pulvermate- 
rial vorgesehene SpritzguBmasse sein, die unter Hitzeeinwirkung flussig 
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gehaiten wird, es ist aber auch denkbar, daB diese Masse eine aus kataiytisch 
hartendem Harz hergestelite Masse ist, welche das magnetische Pulvermaterial 
urnfaBt. 

In alien Fallen, in welchen der Magnetformkorper als kunststoffgebundener 
Formkorper hergestellt wird, ist gunstigerweise vorgesehen, daB der Magnet- 
formkorper in einem Formwerkzeug mit dem RuckschluBkorper als formgeben- 
dem Teil des Formwerkzeugs an den RuckschluBkorper angeformt wird, um in 
einfacher und somit kostengunstiger Weise das Anforrnen des Magnetform- 
korpers an den RuckschluBkorper durchfuhren zu konnen. 

Hinsichtlich der Fixierung des RuckschluBkorpers am Tragerkorper sind die 
unterschiedlichsten Moglichkeiten denkbar. Beispielsweise ist es denkbar, den 
RuckschluBkorper nach dem Anforrnen des Sintermagnetkorpers auf den 
Tragerkorper aufzusetzen. Eine besonders gunstige Losung sieht jedoch vor, 
daB der RuckschluBkorper vor dem Anforrnen des Magnetgrunkorpers an dem 
Tragerkorper fixiert wird. 

Diese Losung hat den groBen Vorteil, daB dabei der Tragerkorper, insbeson- 
dere in Form einer Welle, dazu eingesetzt werden kann, den RuckschluBkorper 
in dem Formwerkzeug exakt zu positionieren, insbesondere zu zentrieren. 

Hinsichtlich der Ausbildung des RuckschluBkorpers selbst wurden bislang keine 
naheren Angaben gemacht. 
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So sieht ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiei vor, daB als RuckschluBkorper 
ein massiver Stahlkorper verwendet wird, wobei ein derartiger massiver Stahl- 
korper im einfachsten Fall ein einstuckiger Stahlkorper ist. 

Eine andere Losung sieht vor, daB als RuckschluBkorper ein Paket aus einzel- 
nen Blechlagen verwendet wird. 

Im Falle eines Paketes aus Blechlagen kann dieses durch zusatzliche Mittel 
bzw. MaBnahmen wie beispielsweise Stanzpaketieren zusammengehalten 
werden. Besonders gunstig ist es r wenn das Paket aus Blechlagen durch den 
Tragerkorper zusammengehalten wird. 

Eine weitere Alternative der erfindungsgemaBen Losung sieht vor, daB der 
RuckschluBkorper als RuckschluBformkorper aus weichmagnetischem Pulver- 
material hergestellt wird. Eine Realisierung eines Herstellverfahrens unter 
Verwendung von Pulvermaterial sieht vor, daB der RuckschluBkorper als 
SinterruckschluBkorper hergestellt wird. In diesem Fall konnen die Vorteile der 
Sintertechnik auch fur die Herstellung des SinterruckschluBkorpers ausgenutzt 
werden, ohne daB sich die Nachteile der Sintertechnik auswirken, da der 
Sintermagnetkorper seinerseits wiederum an den SinterruckschluBkorper an- 
geformt wird. 

Vorzugsweise wird dabei der SinterruckschluBkorper durch Bilden eines Ruck- 
schluBgrunkorpers aus Sintermaterial und anschlieBendes Sintern des Ruck- 
schluBgrunkorpers hergestellt. 
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Ein derartiges Herstellen eines RuckschluBgrunkdrpers erfolgt vorzugsweise 
durch Verpressen von Sinterpulver. 

Hinsichtlich der Art der Herstellung des RuckschluBgrunkdrpers sind ebenfalls 
unterschiedliche Moglichkeiten denkbar. Beispielsweise konnte zur Herstellung 
des RuckschluBgrunkorpers Sintermaterial auf einen Grundkorper aufgetragen 
werden. 

Besonders gunstig ist es jedoch, wenn der RuckschluBgrunkorper in einem 
Formwerkzeug aus dem Sinterpulver hergestellt wird. 

Der RuckschluBgrunkorper kann als eigener Korper hergestellt und nachher 
mit dem Tragerkorper verbunden werden. Besonders gunstig ist es jedoch, 
wenn der RuckschluBkorper an den Tragerkorper angeformt wird, wobei sich 
insbesondere ein derartiges Anformen des RuckschluBkorpers an den Trager- 
korper durch Anpressen von Sinterpulver an den Tragerkorper realisieren laBt. 

Eine besonders einfache Art der Herstellung des RuckschluBgrunkorpers sieht 
vor, daB das Sinterpulver in einem den Tragerkorper aufnehmenden Form- 
werkzeug an den Tragerkorper angepresst und dabei zum RuckschluBgrun- 
korper geformt wird. 

Bei den dargestellten Verfahren kann die Verbindung zwischen dem Ruck- 
schluBkorper und dem Sintermagnetkorper in unterschiedlichster Weise herge- 
stellt werden. 
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Eine Losung sieht vor, daB der RuckschluSgrunkorper gesintert und dann an 
diesen der Magnetgrunkorper angeformt wird. 

Eine alternative Losung sieht vor, da6 an den RuckschluBgrunkorper der 
Magnetgrunkorper angeformt und dann beide Grunkorper nachfolgend in 
einem gemeinsamen SinterprozeB gesintert werden. 

Alternativ zum Herstellen des RuckschluBformkorpers als SinterruckschluB- 
korper sieht ein weiteres vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel vor, daB beim Her- 
stellen des RuckschluBkorpers eine Kunststoff und weichmagnetisches Pulver- 
material umfassende Mischung unter Einwirkung von Druck und Hitze geformt 
wird. 

Eine derartige Mischung ist beispielsweise ein Pulver, welches den Kunststoff in 
Pulverform und das weichmagnetische Pulver umfaBt, wobei beide dann durch 
Druck verdichtet und durch Hitze unter Erweichen des Kunststoffs gebunden 
werden. 

Eine weitere Alternative sieht vor, daB beim Herstellen des RuckschluBkorpers 
eine Kunststoff und weichmagnetisches Pulvermaterial umfassende Masse ge- 
formt wird. 
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Eine derartige Masse ist beispielsweise entweder ein durch Hitze plastifizierter 
Kunststoff mit weichmagnetischem Pulvermaterial oder ein katalytisch harten- 
der Kunststoff, wie beispielsweise ein Harz mit weichmagnetischem Pulver- 
material. 

Besonders gunstig ist es dabei, wenn der RuckschluBkorper beim Formen an 
den Tragerkorper angeformt wird, urn bereits durch den Herstellungsschritt 
des Formens gleich eine Verbindung mit dem Tragerkorper zu erreichen. 

Daruber hinaus hat diese Vorgehensweise den groBen Vorteil, daB damit auf 
eine prazise Bearbeitung des Tragerkorpers zur Aufnahme des RuckschluB- 
korpers verzichtet werden kann, da sich der RuckschluBkorper beim Anformen 
an den Tragerkorper auch Ungenauigkeiten und Oberflachenrauhigkeiten exakt 
und formschlussig anpaBt. 

Ein besonders vorteilhaftes Herstellungsverfahren sieht vor, daB der Ruck- 
schluBkorper in einem Formwerkzeug mit dem Tragerkorper als formgeben- 
dem Teil des Formwerkzeugs an den Tragerkorper angeformt wird, so daB das 
Anformen des RuckschluBkorpers an den Tragerkorper in besonders effizienter 
und einfacher Art und Weise erfolgen kann. 

Weitere Merkmale und Vorteile der erfindungsgemaBen Losung sind Gegen- 
stand der nachfolgenden Beschreibung sowie der Darstellung einiger Ausfuh- 
rungsbeispiele. 
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In der zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 

dungsgemaBen als Innenlaufer konzipierten Elektromotors; 

Fig. 2 eine Einzeldarstellung eines Rotors des ersten Ausfuhrungsbei- 

spiels eines erfindungsgemaBen Elektromotors im Schnitt ahn- 
lich Fig. 1; 

Fig. 3 eine Draufsicht auf den Rotor in Richtung des Pfeils A in Fig. 2; 

Fig. 4 eine Draufsicht ahnlich Fig. 3 bei einem zweiten Ausfuhrungs- 

beispiel eines erfindungsgemaBen Rotors; 

Fig. 5 eine Darstellung ahnlich Fig. 2 eines dritten Ausfuhrungsbei- 

spiels des erfindungsgemaBen Rotors; 

Fig. 6 eine Schnittdarstellung eines Unterteils eines Formwerkzeugs 

zum Anformen von Sintermaterial an einen in dieses einge- 
setzten RuckschluBkorper gemaB dem dritten Ausfuhrungsbei- 
spiel; 

Fig. 7 eine Schnittdarstellung ahnlich Fig. 6 des gesamten Formwerk- 

zeugs mit Unterteil und Oberteil zum Herstellen eines an den 
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RuckschluBkorper angeformten Magnetgrunkorpers aus 
Sintermaterial; 

Fig. 8 eine Schnittdarstellung ahnlich Fig. 7 mit dem hergestellten 

und an den RuckschluBkorper angeformten Grunkorper im 
Formwerkzeug; 

Fig. 9 eine Darstellung des Rotors mit RuckschluBkorper und ange- 

formtem Magnetgrunkorper; 

Fig. 10 eine Darstellung ahnlich Fig. 2 eines vierten Ausfuhrungsbei- 

spiels eines erfindungsgemaBen Rotors; 

Fig. 11 eine Schnittdarstellung eines Unterteils eines Formwerkzeugs 

zur Herstellung eines SinterruckschluBkorpers gemaB dem 
vierten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 12 eine Schnittdarstellung ahnlich Fig. 11 des gesamten Form- 

werkzeugs mit Unterteil und Oberteil zum Herstellen des 
SinterruckschluBkorpers; 



Fig. 13 



eine Schnittdarstellung ahnlich Fig. 12 mit dem durch das 
Formwerkzeug hergestellten RuckschluBgriinkorper; 
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Fig. 14 eine Schnittdarstellung des Formwerkzeugs ahnlich Fig. 13 mit 

an den RuckschluBgrunkorper angeformtem Magnetgrun- 
korper; 

Fig. 15 eine Draufsicht ahnlich Fig. 3 auf einen Rotor fur ein funftes 

Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Elektromotors 
und 

Fig. 16 eine schematische Darstellung eines sechsten Ausfuhrungsbei- 

spiels eines als AuBenlaufer konzipierten erfindungsgemaBen 
Elektromotors. 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen burstenlosen Elek- 
tromotors 10 umfaBt einen als Ganzes mit 12 bezeichneten Stator, welcher mit 
Polelementen 14 versehen ist, und einen als Ganzes mit 20 bezeichneten 
Rotor, umfassend einen Tragerkorper 22, welcher im einfachsten Fall als Welle 
ausgebildet ist, die urn eine Achse 24 drehbar in dem Stator 12 gelagert ist, 
sowie einen drehfest auf dem Tragerkorper 22 sitzenden RuckschluBkorper 26. 
Der RuckschluBkorper 26 weist vorzugsweise einen zentralen Durchbruch 28 
auf, durch welchen die als Tragerkorper 22 dienende Welle hindurchgesteckt 
ist, wobei der RuckschluBkorper 26 beispielsweise durch eine kraftschlussige 
Verbindung, beispielsweise durch einen PreBsitz, im Bereich des Durchbruchs 
28 drehfest auf der Welle 22 gehalten ist. 
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Der RuckschluSkorper 26 tragt seinerseits einen Magnetformkorper 30, 
welcher beispielsweise an eine auBere Umfangsseite 32 des RuckschluBkorpers 
26 wie nachfolgend beschrieben angeformt ist. In dem Magnetformkorper 30 
sind mindestens ein Magnetpolpaar, noch besser mehrere Magnetpolpaare 
ausgebildet. 

Der Magnetformkorper 30 liegt aufgrund der Tatsache, da(3 er an die Umfangs- 
seite 32 des RuckschluBkorpers 26 angeformt ist, im wesentlichen spaltfrei auf 
der Umfangsseite 32 an und ist zumindest durch KraftschluB drehfest mit dem 
RuckschluSkorper 26 verbunden. 

Eine einem Luftspalt 36 des Elektromotors zugewandte Luftspaltseite 38 des 
Magnetformkorpers 30 ist dabei vorzugsweise so angeordnet, daB sie der 
RuckschluBseite 34 gegenuberliegt. Es sind aber auch Konfigurationen denk- 
bar, in denen die Luftspaltseite 38 und die RuckschluBseite 34 von einer streng 
gegenuberliegenden Anordnung abweichen. 

Der RuckschluSkorper 26 und der Magnetformkorper 30 erstrecken sich vor- 
zugsweise in einer zur Achse 24 parallelen Richtung 40 mit derselben Ausdeh- 
nung, und bilden jeweils Stirnflachen 42, 44 des Rotors 20, welche vorzugs- 
weise beide parallel zu einer senkrecht zur Achse 24 verlaufenden Ebene 46 
ausgerichtet sind. 

Wie in Fig. 2 und 3 hochmals verdeutlicht dargestellt, ist bei dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel der RuckschluSkorper 26 ein massiver Stahlkorper, dessen 
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zentraler Durchbruch 28 eine zylindrische Innenflache 48 aufweist, welche mit 
Pre6sitz auf einem von dieser uberdeckten Teilbereich einer Mantelflache 50 
der Welle 22 sitzt. Ferner weist der vorzugsweise einstuckig aus weichmagne- 
tischem Stahl ausgebildete RuckschluBkorper 26 im Bereich seiner Umfangs- 
seite 32 eine zur Achse 24 zylindrische AuBenflache 52 auf, auf welcher der 
Magnetformkorper 30 durch Anformen mit einer zur Achse 24 zylindrischen 
Innenflache 54 aufgrund des Anformens im wesentlichen in innigem Material- 
kontakt und im wesentlichen formangeschmiegt anliegt. 

Bei der erfindungsgemaBen Losung ist es aufgrund der Tatsache, daB der 
Magnetformkorper 30 - wie nachfolgend im einzelnen beschrieben - an die 
AuBenflache 52 des RuckschluBkorpers 26 angeformt wird, nicht erforderlich, 
die AuBenflache 52 des RuckschluBkorpers 26 zu bearbeiten und schon gar 
nicht erforderlich, die Innenflache 54 des Magnetformkorpers 30 prazise zu 
bearbeiten, da beide Flachen nicht nachtraglich, namlich nach der Bearbeitung 
zur Anlage gebracht werden mCissen. Vielmehr ist es bei der erfindungsge- 
maBen Losung denkbar, der AuBenflache 52 eine gewisse Oberflachenrauhig- 
keit oder Welligkeit zu geben oder die AuBenflache 52 unbearbeitet zu be- 
lassen, an die sich die Innenflache 54 des Magnetformkorpers 30 durch das 
Anformen im wesentlichen spaltfrei und vollstandig anschmiegt, so daB 
dadurch der Magnetformkorper 30 bereits aufgrund des Anformens zwangs- 
laufig auf dem RuckschluBkorper 26 fixiert ist. 

Es ist auch denkbar, wie ein zweites, in Fig. 4 dargestelltes Ausfuhrungsbei- 
spiel, zeigt, an der AuBenflache 52' des RuckschluBkorpers 26' zusatzliche 
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FormschluBelemente 56, beispielsweise in Form von schwalbenschwanzahn- 
lichen Nuten, mit Hinterschneidungen 58 vorzusehen, an welche sich durch 
das Anformen des Magnetformkorpers 30 dessen Innenflache 54' ebenfalls 
anschmiegt, und zwar unter Bildung von in diese Nuten 56 eingreifenden Vor- 
sprungen 60 mit seitlichen uberstehenden Randbereichen 62, welche die 
Hinterschneidungen 58 hintergreifen. 

Durch eine derartige AuBenflache 52' und eine korrespondierende, an diese 
formadaptiv angeformte Innenflache 54' laBt sich die dauerhafte Fixierung des 
Magnetformkorpers 30 auf dem RuckschluBkorper 26' noch zusatzlich ver- 
bessern, insbesondere bei Rotoren 20 fur hohe Drehzahlen, da die Form- 
schluBelemente 56 mit den Hinterschneidungen nicht nur in azimutaler son- 
dern auch in radialer Richtung zur Achse 24 wirksam sind. 

Bei einem dritten, in Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der Ruck- 
schluBkorper 26" nicht - wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel - einstiickig aus 
Vollmaterial, beispielsweise weichmagnetischem Stahl, ausgebildet, sondern in 
Form eines aus in zur Achse 24 paralleler Richtung 40 ubereinandergestapel- 
ten einzelnen Blechlagen 66 bestehenden Paketes 64, welche dann insgesamt 
den RuckschluBkorper 26" mit dem Durchbruch 28 und der Umfangsseite 32 
bilden. 

Vorzugsweise sind die Blechlagen 66 untereinander durch Kleben, Stanzpake- 
tieren und/oder SchweiBen miteinander verbunden oder derart am als Welle 
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ausgebildeten Tragerkorper 22 fixiert, da(3 der Tragerkorper 22 die Biechiagen 
66 als Paket 64 zusammenhalt. 

Der Magnetformkorper 30 kann in unterschiedlichster Art und Weise herge- 
steilt und an den RuckschluBkorper 26 angeformt werden. 

Eine vorteilhafte Art der Herstellung eines derartigen Magnetformkorpers sieht 
vor, magnetisches Pulvermaterial einzusetzen und dieses mit Kunststoff zu 
binden, urn hierdurch den Magnetformkorper herstellen zu konnen und gleich- 
zeitig beim Herstellen des Magnetformkorpers diesen an den RuckschluBkorper 
anzuformen. 

Beispiele der Herstellung eines derartig mit Kunststoff gebundenen Magnet- 
formkorpers ergeben sich beispielsweise aus der US 5,680,692 A oder der 
FR 999 112 A oder der WO 01/69761 Al. 

Eine alternative und ebenfalls sehr vorteilhafte Art der Herstellung eines 
Magnetformkorpers 30 ist die, den Magnetformkorper 30 als Sintermagnet- 
korper 30 herzustellen, wobei das Anformen des Magnetformkorpers an den 
RuckschluBkorper und das nachfolgende Sintern ebenfalls die vdrstehend be- 
schriebenen Vorteile zeigt und durch das Sintern ebenfalls eine sehr gute und 
spaltfreie Verbindung zwischen dem RuckschluBkorper 26 und dem Sinter- 
magnetkorper 30 herstellbar ist. 
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Die erfindungsgemaBen Formteile treten beim Einsetzen eines Sintermagnet- 
korpers insbesondere dadurch zutage, daB bei diesen die bei Sintermagnet- 
korpern 30 problematische Bearbeitung der RuckschluBseite 34 entfallt, da 
diese aufgrund des Anformens an den RuckschluBkorper 36 optimal an diesen 
angepaBt ist. 

Im Nachfolgenden wird nun die Herstellung eines Sintermagnetkorpers 30 im 
Detail beschrieben, wobei ein ahnliches Herstellungsverfahren auch dazu ein- 
gesetzt werden kann, den Magnetformkorper 30 aus einem kunststoffge- 
bundenen magnetischen Pulvermaterial - wie vorstehend erwahnt - herzu- 
stellen. 

Zur Herstellung des Sintermagnetkorpers 30 entsprechend ublicher Sinterver- 
fahren mit ublichem hartmagnetischem Pulvermaterial oder beispielsweise 
auch mit Materialien und Verfahren gemaB der US 4,496,395 A oder der 
US 4,578,242 A wird, wie in den Fig. 6 bis 9 anhand des Rotors 20 gemaB dem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel dargestellt, der RuckschluBkorper 26" zunachst in 
ein Unterteil 70 eines Formwerkzeugs 120 eingesetzt, welches ein AuBenteil 72 
und zwei Innenteile 74 und 76 umfaBt, zwischen denen der RuckschluBkorper 
26" angeordnet ist. Vorzugsweise weisen die Innenteile 74 und 76 ihrerseits 
zentrale Durchbruche 82 und 84 auf, welche mit dem zentralen Durchbruch 28 
des RuckschluBkorpers 26" fluchten, so daB der RuckschluBkorper 26" mit der 
eingesetzten Welle 22 als Tragerkorper relativ zu den Innenteilen 74 und 76 
zentriert einsetzbar ist, wobei die Zentrierung beispielsweise uber die Welle 22 
erfolgt. 
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Die Innenteile 74 und 76 sind mit AuBenseiten 86 und 88 versehen, welche mit 
der Umfangsseite 32 des zwischen diesen liegenden RuckschluBkorpers 26" 
fluchtend und vorzugsweise formangepaBt ausgebildet sind. 

Die AuBenseiten 86 und 88 der Innenteile 74 und 76 bilden nun mit der 
zwischen diesen liegenden Umfangsseite 32 des RuckschluBkorpers 26" eine 
Seitenwand eines Aufnahmeraums 90, wahrend eine gegenuberliegende 
Seitenwand des Aufnahmeraums 90 durch eine Innenwand 92 des AuBenteils 
72 gebildet wird, wobet die Innenwand 92 vorzugsweise eine Zylinderflache zur 
Achse 24 darstellt und sich der Aufnahmeraum 90 in der Richtung 40 parallel 
zur Achse 24 jeweils uber den RuckschluBkorper 26" hinauserstreckt. 

Vorzugsweise erstreckt sich der Aufnahmeraum 90 zwischen dem Innenteil 74 
und dem AuBenteil 72 uber den RuckschluBkorper 26" in der Richtung 40 
soweit hinaus, bis er durch eine ringfdrmige Stirnflache 94 eines Ringstempels 
96 begrenzt wird, der von einer Endseite 98 des Unterteils 70 zwischen das 
Innenteil 74 und das AuBenteil 72 eingreift. 

Ferner erstreckt sich der Aufnahmeraum 90 zwischen dem Innenteil 76 und 
dem AuBenteil 72 soweit uber den RuckschluBkorper 26" hinaus, bis er eine 
der Endseite 98 gegenuberliegende Endseite 100 erreicht und eine in dieser 
liegende ringformige Offnung 102 bildet. 
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Vorzugsweise liegen die Endseite 100 die obere Endseite des Unterteiis 70 des 
Formwerkzeugs in einer Ebene, so daB uber diese Offnung 102 ein Befullen 
des Aufnahmeraums 90 mit Sinterpulver moglich ist. 

Nach vollstandigem Befullen des Aufnahmeraums 90 mit hartmagnetischem 
Sinterpulver ist, wie in Fig. 7 dargestellt, auf das Unterteil 70 ein Oberteil 110 
des Formwerkzeugs 120 aufsetzbar, welches mit dem Unterteil 70 zusammen 
das als Ganzes mit 120 bezeichnete Formwerkzeug bildet. 

Das Oberteil 110 umfaBt ebenfalls beispielsweise ein AuBenteil 112 und ein 
Innenteil 114, zwischen denen ein mit 116 bezeichneter Ringstempel gefiihrt 
ist, der eine ringformige Stirnflache 118 aufweist, welche uber die Offnung 102 
des Aufnahmeraums 90 in diesen einfuhrbar ist, um das Sinterpulver im Auf- 
nahmeraum 90 zu verpressen. 

Vorzugsweise ist dabei der Ringstempel 116 so ausgebildet, daB er mit der 
AuBenseite 88 des Innenteils 76 und der Innenwand 92 des AuBenteils 72 ab- 
schlieBend in den Ringraum 90 einschiebbar ist. 

Das Verpressen des bis zum Erreichen der Offnung 102 in den Aufnahmeraum 
90 eingefuhrten Sinterpulvers erfolgt durch Eindrucken der Ringstempel 96 
und 116 in Richtung der Pressbewegungsrichtungen 122 und 124, und zwar so 
weit, daB der Stempel 96 mit seiner ringformigen Stirnflache 94 so weit in der 
Pressbewegungsrichtung 122 verschoben wird, bis dieser mit einer Stirnseite 
44a des RuckschluBkorpers 26" fluchtet, wahrend der Ringstempel 116 in der 
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Pressbewegungsrichtung 126 soweit eingeschoben wird, bis dessen ring- 
formige Stirnflache 118 mit der Stirnseite 42a des RuckschluBkorpers 26" 
fluchtet, so daB, wie in Fig. 8 dargestellt, durch die Endposition der Ringflachen 
94 und 118 die Stirnseiten 44b und 42b des spateren Sintermagnetkorpers 30 
definierbar sind, der jedoch nach dem Pressen des Sinterpulvers in dem Auf- 
nahmeraum 90 und dem damit verbundenen Anpressen des Sinterpulvers an 
die Umfangsseite 32 des als verlorenes Teil des Formwerkzeugs 120 dienen- 
den RuckschluBkorpers 26" zunachst als Magnetgrunkorper 130, gebildet 
durch das verpresste, jedoch noch nicht gesinterte Sinterpulver vorliegt. 

Der Magnetgrunkorper 130 schmiegt sich jedoch bereits aufgrund des Ver- 
pressens des Sinterpulvers dauerhaft mit seiner RuckschluBseite 34 formtreu 
an die Umfangsseite 32 des RuckschluBkorpers 26" an, und ist dadurch bereits 
an diesem fixiert. 

Durch Sintern des Magnetgrunkorpers 130 verbindet sich das Sinterpulver zu 
dem Sintermagnetkorper 130, der dann, urn eine prazise Geometrie auf der 
Luftspaltseite 38 zu erreichen vorzugsweise zur Herstellung einer prazise be- 
arbeiteten luftspaltseitigen Flache und zur Achse 24 kreiszylindrischen Flache 
durch Schleifen oder einen anderen FormbearbeitungsprozeB endbearbeitet 
wird. 

Bei einem vierten, in Fig. 10 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemaBen Rotors 20 weist der RuckschluBkorper 26 ,M dieselbe Form auf, 
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wie bei den voranstehenden Ausfuhrungsbeispieien, ailerdings ist der Riick- 
schluBkorper 26"' seinerseits als RuckschluBformkorper aus weichmagneti- 
schem Pulvermaterial ausgebildet. 

Der RuckschluBformkorper kann dabei ebenfalls aus einem kunststoffgebun- 
denen weichmagnetischen Pulvermaterial hergestellt werden, wie dies im Zu- 
sammenhang mit der Herstellung des Magnetformkorpers 30 bereits erwahnt 
wurde. 

Es ist aber ebenfalls vorteilhaft, den RuckschluBformkorper aus einem ge- 
sinterten weichmagnetischen Pulvermaterial herzustellen. Nachfolgend wird 
nun die Herstellung eines derartigen RiickschluBformkorpers als Sinterruck- 
schluBkorper 26"' im Detail beschrieben, wobei ein derartiges Verfahren in 
ahnlicher Weise auch zur Herstellung eines RiickschluBformkorpers aus kunst- 
stoffgebundenem weichmagnetischem Pulvermaterial einsetzbar ist. 

Zur Herstellung eines derartigen SinterruckschluBkorpers 26'" wird, wie in Fig. 
11 dargestellt, ebenfalls das Formwerkzeug 120' mit seinem Unterteil 70' ein- 
gesetzt, wobei in diesem Fall bei dem Unterteil 70' das Innenteil 74' heraus- 
ziehbar ist und der Ringstempel 96' soweit einschiebbar ist, bis seine 
ringfdrmige Stirnflache 94 mit der Endseite 100 fluchtet. Das Innenteil 74' wird 
dabei iiber die Endseite 98 soweit herausgezogen, daB eine Stirnseite 142 des- 
selben einen Abstand von der Endseite 100 aufweist, welcher groBer ist als die 
spatere Ausdehnung des SinterruckschluBkorpers 26"' in der Richtung 40 
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parallel zur Achse 24. Ferner wird in dem zentraien Durchbruch 82 des Innen- 
teils 74' die Welle 22 eingesetzt. 

Die Mantelflache 50 der Welle 22, die Stirnseite 142 und eine Innenwand 144 
des Ringstempels 96' begrenzen somit einen Aufnahmeraum 140 fur Sinter- 
pulver, welcher bis zur Endseite 100 reicht und von dieser uber eine Offnung 
146 zum Einfullen von Sinterpulver zuganglich ist. 

Nach Fullen des Aufnahmeraums 140 mit weichmagnetischem Sinterpulver zur 
Herstellung des SinterriickschluBkdrpers 26'" erfolgt, wie in Fig. 12 dargestellt, 
das Aufsetzen des Oberteils 110' auf das Unterteil 70' zur Bildung des Form- 
werkzeugs 120', wobei bei diesem das Innenteil 114' und der Ringstempel 116' 
aus dem AuBenteil 112 herausziehbar sind, so daB bei aufgesetztem Oberteil 
110' die ringformige Stirnflache 118 sowie eine Stirnseite 148 des Innenteils 
114' miteinander fluchten und ebenfalls fluchtend zur Endseite 100 des Unter- 
teils 70' ausgerichtet sind, so daB die ringformige Stirnflache 94 des Ring- 
stempels 96' und die ringformige Stirnflache 118 des Ringstempels 116' anein- 
ander anliegen und die Stirnseite 148 die Offnung 146 des Aufnahmeraums 
140 verschlieBt. 

Das Innenteil 74' des Unterteils 70' und das Innenteil 114' des Oberteils 110' 
bilden nunmehr zwei Stempel, die durch Einwirkung einer Kraft in Richtung der 
Pressbewegungsrichtungen 152 und 154 aufeinander zu verschiebbar sind, um 
das Sinterpulver im Aufnahmeraum 140 zu verpressen, und zwar, wie in Fig. 



- 29 - 

A 57 206 x 

14. Februar 2003 

X-239/-241 

13 dargesteilt, unter Bildung eines RuckschluBgrunkorpers 160 aus ge- 
presstem Sinterpulver, dessen Stirnseiten 44a und 42a den Abstand des 
spateren SinterruckschluBkorpers 26'" voneinander aufweisen. Gleichzeitig er- 
folgt ein Anformen des RuckschluBgrunkorpers 160 an die Mantelflache 50 der 
Welle 22, so da6 dadurch gleichzeitig bereits ein Fixieren des RuckschluBgrun- 
korpers 160 an der Welle 22 erfolgt. 

Zur Herstellung des erfindungsgemaBen Rotors 20 besteht nun die Moglichkeit, 
den RuckschluBgrunkorper 160 zunachst zu sintern und dann als Sinterruck- 
schluBkorper 26'" in das Formwerkzeug 120 einzusetzen. 

Es besteht aber auch die Moglichkeit, in dem Formwerkzeug 120' das Oberteil 
110' abzunehmen und den Ringstempel 96' soweit zuriickzuziehen, daB dessen 
ringformige Stirnflache 94 in einem Abstand von der Endseite 100 steht, 
welcher zur Bildung des Aufnahmeraums 90 fur Sinterpulver fuhrt und auBer- 
dem das Innenteil 74' einzusetzen, so daB in gleicher Weise wie im Zu- 
sammenhang mit Fig. 7 dargesteilt, der Aufnahmeraum 90 uber die Offnung 
102 mit ferromagnetischem Sinterpulver befullbar ist und nachfolgend durch 
Vorschieben der Ringstempel 116' und 96' das Sinterpulver im Aufnahmeraum 
90 zum Magnetgrunkorper 130 zu verpressen und damit unmittelbar den 
Magnetgrunkorper 130 an den RuckschluBgrunkorper 160 anzuformen, so daB 
nachfolgend ein gemeinsames Sintern des Magnetgrunkorpers 130 zusammen 
mit dem RuckschluBgrunkorper 160 erfolgen kann, urn den SinterruckschluB- 
korper 26"' und den Sintermagnetkdrper 30 zu erhalten. 
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Bei einem fiinften in Fig. 15 Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Elektromotors 10' ist der Rotor 20 so ausgebildet, daB der RuckschluBkdrper 
26"" desselben insgesamt vier Taschen aufweist, in denen durch Anformen an 
den RuckschluBkdrper 26"" einzelne Sintermagnetkorper 30a, 30b, 30c und 
30d sitzen, die noch zusatzlich durch die bereits beschriebenen FormschluB- 
elemente 56 mit Hinterschneidungen 58 an dem RuckschluBkdrper 26"" fixiert 
sind. 

Die erfindungsgemaBe Ldsung betrifft jedoch nicht nur Elektromotoren 10, bei 
welchen Rotor 20 ein sogenannter Innenlaufer ist, sondern auch, wie in Fig. 16 
anhand eines sechsten Ausfiihrungsbeispiels eines Elektromotors 10" darge- 
stellt, Elektromotoren 10', bei welchen der Rotor 20' ein sogenannter AuBen- 
laufer ist und den Stator 12' umgreift, wobei der Sintermagnetkorper 30' an 
einer Innenflache 162 eines RuckschluBkorpers 166 angeformt ist. Der Rotor 
30' ist mit einer angeformten Welle 170 iiber Lager 168 an dem Stator 12' ge- 
lagert. Damit dreht der den Stator 12' ubergreifende RuckschluBkdrper 166 
urn die Achse 24 und dient seinerseits zur Aufnahme von zu drehenden 
Objekten, wie dies beispielsweise im Zusammenhang mit Spindelmotoren 
bekannt ist. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



10 


Elektromotor 


12 


Stator 


14 


Polelement 


20 


Rotor 


22 


Tragerkorper, Welle 


24 


Achse 


26 


RuckschluBkorper, RuckschluBformkorper, SinterruckschluBkorper 


28 


Durchbruch 


30 


Magnetformkorper, Sintermagnetkdrper 


32 


Umfangsseite 


34 


RuckschluBseite 


36 


Luftspalt 


38 


Luftspaltseite 


40 


Richtung 


42 


Stirnflache 


44 


Stirnflache 


46 


Ebene 


48 


zyl. Innenflache 


50 


Mantelflache 


52 


AuBenflache 
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54 


Innenfiache 


56 


FormschluBelemente 


58 


Hinterschneidungen 


60 


Vorsprunge 


62 


Randbereich 


64 


Paket 


66 


Blechlagen 


70 


Unterteil 


72 


AuSenteil 


74 


Innenteil 


76 




82 


zentrale Durchbruche 


84 


zentrale Durchbruche 


86 


AuBenseite 


88 


AuBenseite 


90 


Aufnahmeraum 


92 


Innenwand 


94 


ringformige Stirnflache 


96 


Ringstempels 


98 


Endseite 


100 


Endseite 


102 


Offnung 


110 


Oberteil 


112 


AuBenteil 


114 


Innenteil 
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116 


Ringstempel 


118 


ringfdrmige Stirnflache 


120 


Formwerkzeug 


122 


Pressbewegungsrichtung 


124 


Pressbewegungsrichtung 


130 


Magnetgrunkorper 


132 


Luftspaltseitige Flache 


140 


Aufnahmeraum 


142 


Stirnseite 


144 


Innenwand 


146 


Offnung 


148 


Stirnseite 


152 


Pressbewegungsrichtung 


154 


Pressbewegungsrichtung 


160 


RuckschluBgriinkorper 


162 


Innenseite 


166 


RuckschluBkorper 


168 


Lager 


170 


Welle 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Burstenloser Elektromotor umfassend einen Polelemente (14) aufweisen- 
den Stator (12) und einen relativ zum Stator (12) drehbar gelagerten 
Rotor (20), welcher Magnetpole aus zu einem Kdrper gebundenen 
magnetischem Pulvermaterial und einen die Magnetpole tragenden Ruck- 
schluBkorper (26) umfaBt, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Magnetpole durch min- 
destens einen Magnetformkorper (30) gebildet sind, welcher mit einer 
RuckschluBseite (34) an den RuckschluBkorper (26, 166) angeformt ist. 

2. Elektromotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Ruck- 
schluBkorper (26) FormschiuBelemente (56, 58) aufweist, an welche der 
mindestens eine Magnetformkorper (30) formschluBadaptiv angeformt 
ist. 

3. Elektromotor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Form- 
schiuBelemente (56, 58) in radialer Richtung wirksam sind. 

4. Elektromotor nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der mindestens eine Magnetformkorper (30) einen 
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Ringkorper bildet, welcher an den RuckschluBkorper (26, 166) angeformt 
ist. 

5. Elektromotor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der minde- 
stens eine Magnetformkdrper (30) azimutal in sich geschlossen an dem 
RuckschluBkorper (26, 166) anliegt. 

6. Elektromotor nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der RuckschluBkorper (26) mit einem den Magnet- 
formkorper (30) tragenden Bereich (32) ein bei der Formgebung des 
mindestens einen Magnetformkorpers (30) verlorenes formgebendes Teil 
eines Formwerkzeugs (120) ist. 

7. Elektromotor nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein den mindestens einen Magnetformkorper (30) 
tragender Bereich (32, 162) des RiickschluBkdrpers (26, 166) Warme- 
ausdehnungseigenschaften aufweist, welche in derselben GroBenordnung 
wie die Warmeausdehnungseigenschaften des mindestens einen 
Magnetformkorpers (30) liegen. 

8. Elektromotor nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der RuckschluBkorper (26) aus massivem Stahl her- 
gestellt ist. 
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9. Elektromotor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, da6 der Ruck- 
schluBkorper (26) ein einstuckiger Stahlkdrper ist. 

10. Elektromotor nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der RiickschluBkorper (26") als Paket (64) aus Blechlagen (66) 
ausgebildet ist. 

11. Elektromotor nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der RuckschluBkorper als RuckschluSformkorper (26"') aus ge- 
bundenem Pulvermaterial ausgebildet ist. 

12. Elektromotor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Ruck- 
schluBformkorper (26"') an einen Tragerkorper (22) des Rotors (20) an- 
geformt ist. 

13. Elektromotor nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Tragerkorper (22) des Rotors (20) ein einstuckiger Stahlkdrper ist. 

14. Elektromotor nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Magnetformkorper (30) ein Sintermagnetkorper 
ist. 

15. Elektromotor nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der RuckschluBformkorper (26 m ) ein SinterruckschluB- 
korper ist. 
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16. Elektromotor nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Magnetformkorper (30) aus kunststoffgebundenem magne- 
tischen Pulvermaterial hergestellt ist. 

17. Elektromotor nach einem der Anspruche 11 bis 13, 15 und 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB der RuckschluBformkorper (26 ,M ) aus kunststoff- 
gebundenem magnetischen Pulvermaterial hergestellt ist. 

18. Verfahren zur Herstellung von Magnetpolen aus gebundenem magneti- 
schen Pulvermaterial sowie einen magnetischen RuckschluBkorper um- 
fassende Rotoren (20) fur burstenlose Elektromotoren, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an dem RuckschluBkorper (26, 166) mindestens ein 
Magnetformkorper (30) aus gebundenem magnetischem Pulvermaterial 
angeformt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB beim Her- 
stellen des mindestens einen Magnetformkorpers (30) als Sintermagnet- 
korper ein Magnetgrunkorper (130) aus Sintermaterial an den Ruck- 
schluBkorper (26, 166) angeformt wird und daB aus dem an dem Ruck- 
schluBkorper (26, 166) angeformten Magnetgrunkorper (130) durch 
Sintern der Sintermagnetkorper (30) gebildet wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB der Magnet- 
grunkorper (130) durch Anpressen von Sinterpulver an den RuckschluB- 
korper (26) angeformt wird. 
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21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Magnetgrunkorper (130) in einem Formwerkzeug (120) aus dem Sinter- 
pulver geformt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB das Sinter- 
pulver in einem den RuckschluBkorper (26) aufnehmenden Formwerk- 
zeug (120) an den RuckschluBkorper (26) angepreBt und dabei zum 
Magnetgrunkorper geformt wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB der Ruck- 
schluBkorper (26) beim Anformen des Magnetgrunkorpers (130) ein 
verlorenes formgebendes Teil des Formwerkzeugs (120) bildet. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Sintermaterial hartmagnetisches Sintermaterial eingesetzt wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 24, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Sintermaterial korrosionsunempfindliches Sintermaterial einge- 
setzt wird. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 25, dadurch gekennzeichnet, 
daB fur den RuckschluBkorper (26, 166) ein Material verwendet wird, 
dessen Warmeausdehnung kleiner ist als die des Sintermaterials. 
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27. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 26, dadurch gekennzeich.net, 
daB fur den RuckschluBkorper (26, 166) Material verwendet wird, dessen 
Warmeausdehnung in derselben GroBenordnung liegt wie die des 
Sintermaterials. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 27, dadurch gekennzeichnet, 
daB der RuckschluBkorper (26) vor dem Anformen des Magnetgriin- 
korpers (130) an dem Tragerkorper (22) fixiert wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB beim Her- 
stellen des mindestens einen Magnetformkorpers (30) eine Kunststoff 
und magnetisches Pulvermaterial umfassende Mischung unter Einwirkung 
von Druck und Hitze an den RuckschluBkorper (26, 166) angeformt wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB beim Her- 
stellen des mindestens einen Magnetformkorpers (30) eine Kunststoff 
und magnetisches Pulvermaterial umfassende Masse an den RuckschluB- 
korper (26, 166) angeformt wird. 

31. Verfahren nach Anspruch 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Magnetformkorper (30) in einem Formwerkzeug mit dem RuckschluB- 
korper (26, 166) als formgebendem Teil des Formwerkzeugs an den 
RuckschluBkorper (26, 166) angeformt wird. 
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32. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 31, dadurch gekennzeichnet, 
daB der RuckschluBkorper (26) auf einem Tragerkdrper (22) des Rotors 
(20) fixiert wird. 

33. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 32, dadurch gekennzeichnet, 
daB als RuckschluBkorper (26) ein massiver Stahlkorper verwendet wird. 

34. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 33, dadurch gekennzeichnet, 
daB als RuckschluBkorper (26") ein Paket (64) aus Blechlagen (66) ver- 
wendet wird. 

35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, daB das Paket 
(64) aus Blechlagen (66) durch den Tragerkdrper (22) zusammenge- 
halten wird. 

36. Verfahren nach einem der Anspruche 18 bis 35, dadurch gekennzeichnet, 
daB der RuckschluBkorper als RuckschluBformkorper (26"') aus 
weichmagnetischem Pulvermaterial hergestellt wird. 

37. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, daB der Ruck- 
schluBformkorper als SinterruckschluBkorper (26'") hergestellt wird. 

38. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, daB der Sinter- 
ruckschluBkorper (26"') durch Bilden eines RuckschluBgrunkorpers (160) 
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aus Sintermaterial und Sintern des RuckschluBgrunkdrpers (160) herge- 
stelltwird. 

39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB der Ruck- 
schluBgrunkdrper (160) durch Verpressen von Sinterpulver hergestellt 
wird. 

40. Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB der Ruck- 
schluBgrunkorper (160) in einem Formwerkzeug (120 1 ) aus Sinterpulver 
hergestellt wird. 

41. Verfahren nach einem der Anspruche 37 bis 40, dadurch gekennzeichnet, 
daB der RuckschluBgrunkorper (160) an den Tragerkorper (22) ange- 
formt wird. 

42. Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, daB der Ruck- 
schluBgrunkorper (160) durch Anpressen von Sinterpulver an dem 
Tragerkorper (22) angeformt wird. 

43. Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, daB das Sinter- 
pulver in einem den Tragerkorper (22) aufnehmenden Formwerkzeug 
(120') an den Tragerkorper (22) angepresst und dabei zum RuckschluB- 
grunkorper (160) geformt wird. 
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44. Verfahren nach einem der Anspruche 37 bis 43, dadurch gekennzeichnet, 
daB der RuckschluBgrunkorper (160) gesintert und dann an diesen der 
Magnetgrunkdrper (130) angeformt wird. 

45. Verfahren nach einem der Anspruche 37 bis 43, dadurch gekennzeichnet, 
daB an den RuckschluBgrunkorper (160) der Magnetgrunkdrper (130) 
angeformt wird und beide Griinkorper (130, 160) nachfolgend gesintert 
werden. 

46. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, daB beim Her- 
stellen des RuckschluBkorpers (26, 166) eine Kunststoff und weich- 
magnetisches Pulvermaterial umfassende Mischung unter Einwirkung von 
Druck und Hitze geformt wird. 

47. Verfahren nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, daB beim Her- 
steilen des RuckschluBkorpers (26, 166) eine Kunststoff und weich- 
magnetisches Pulvermaterial umfassende Masse geformt wird. 

48. Verfahren nach Anspruch 46 oder 47, dadurch gekennzeichnet, daB der 
RiickschluBkorper (26, 166) beim Formen an den Tragerkorper (22) an- 
geformt wird. 

49. Verfahren nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, daB der Ruck- 
schluBkorper (26, 166) in einem Formwerkzeug mit dem Tragerkorper 
(22) als formgebendem Teil des Formwerkzeugs an den Tragerkorper 
(22) angeformt wird. 



